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Introductie
Botrytis cinerea is wereldwijd één
van de meest belangrijke plantpa-
thogenen welke schade geeft tijdens
teelt en na-oogst, vooral in de teelt
van groenten, druiven, fruit en sier-
gewassen. De gebruikelijke manier
om de ziekte te bestrijden is het
herhaaldelijk toepassen van fungi-
ciden. Het pathogeen is in staat om
snel resistenties voor fungiciden te
ontwikkelen. Daarom is het verant-
woord gebruik van verschillende
werkzame stoffen, in combinaties
of afwisselend, van groot belang.
In de biologische bestrijding wor-
den nuttige micro-organismen ge-
bruikt welke als antagonist werken
tegen plantenpathogenen door
voedselcompetitie, antibiose of hy-
perparasitisme. Deze methode kan
een milieuvriendelijk alternatief
zijn voor chemische bestrijding.
Biologische bestrijding kan ook een
instrument zijn in geïntegreerde be-
strijdingssystemen om de opbouw
van fungicide-resistente populaties
te voorkomen. Dit is een constante
bedreiging voor de chemische be-
strijding van B. cinerea.
Door het Instituut voor Planten-
ziektenkundig Onderzoek (nu Plant
Research International) is in het ka-
der van het Meerjarenplan Gewas-
bescherming (MJPG) in de jaren
1991-1994 uit een grote reeks van
kandidaat-antagonisten het schim-
melisolaat Ulocladium atrum 385
geselecteerd voor de bestrijding van
B. cinerea.
Onderzoek, van 1994 tot heden, uit-
gevoerd in Nederland en andere Eu-
ropese landen, met deze antagonist
was gericht op het gebruik van de
antagonist onder praktijkomstan-
digheden in wereldwijd belangrijke
gewassen zoals druif, tomaat, aard-
bei en siergewassen. Verder zijn de
ecologische eigenschappen van zo-
wel de antagonist als het pathogeen
in kaart gebracht. 
Biologische
bestrijdings-
strategieën
Het necrotrofe pathogeen B. cinerea
doodt eerst plantenweefsel voor-
dat dit het weefsel binnen dringt.
Voor verdere groei en vermeerde-
ring is het pathogeen afhankelijk
van dood weefsel. Drie strategiën
voor de biologische bestrijding van
B. cinerea kunnen worden onder-
scheiden: 
1) microbiële onderdrukking van de
infectie; 
2) microbiële onderdrukking van de
kolonisatie door mycelium, de over-
leving en de sporulatie van het pa-
thogeen in necrotisch plant weefsel;
3) microbiële afbraak van sclerotiën
als primair inoculum voor volgende
gewassen (Köhl en Fokkema, 1998;
Köhl et al., 1995b).
De keuze voor een biologische 
bestrijdingsstrategie is afhankelijk
van de gevoeligheid van het patho-
geen en de effectiviteit van het an-
tagonistisch mechanisme geduren-
de de verschillende stadia van de
levenscyclus van het pathogeen. 
De keuze voor een antagonist is 
afhankelijk van de antagonistische
potentie, z’n vermogen in de niche
waar de interacties plaats vinden 
te overleven en metabolisch actief
te zijn en de gemiddelde interactie-
tijd.
Korte interactietijden tussen patho-
geen en antagonist vragen om een
snelwerkend mechanisme van an-
tagonisme zoals de productie van
antibiotica of andere voor het pa-
thogeen toxische stoffen. Bij langere
interactietijden kan een langzamer
werkend mechanisme, zoals voed-
selcompetitie, effectief zijn. De ni-
che waarin de interacties plaatsvin-
den wordt gekenmerkt door
beschikbare voedingsstoffen, abio-
tische factoren en biotische facto-
ren en het microklimaat.
Voor de ontwikkeling van een biolo-
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De plantpathogene schimmel Botrytis cinerea veroorzaakt grote econo-
mische schade in een groot aantal gewassen. De schimmel Ulocladium
atrum is geselecteerd als een antagonist van B. cinerea. De ecologische
eigenschappen van de antagonist maken hem tot een aantrekkelijke
kandidaat voor toepassingen op bovengrondse plantendelen.
Dit artikel geeft een overzicht over de mogelijkheden van het gebruik
van U. atrum in belangrijke gewassen.
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gisch bestrijdingsmiddel tegen B.
cinerea is een strategie gekozen die
gebaseerd is op microbiële onder-
drukking van kolonisatie van necro-
tisch weefsel door mycelium van
het pathogeen gedurende zijn sa-
profytische fase. De reden voor de-
ze keuze is de lange potentiële in-
teractietijd tussen antagonist en
pathogeen. Andere voorbeelden
van biologische bestrijding via ko-
lonisatieonderdrukking op necro-
tisch plantenweefsel zijn het ge-
bruik van antagonistische
schimmels op afgevallen appelblad
in boomgaarden om de ascospo-
renproductie van appelschurft
(Venturia inaequalis) te verminde-
ren (Carisse et al, 2000; Heye en
Andrews, 1983) en het gebruik van
de schimmel Limmonomyces rosei-
pellis op tarwestro om de ontwikke-
ling van het tarwepathogeen Pyre-
nophora tritici-repentis te remmen
(Pfender et al, 1993). 
Selectie van
antagonisten
Schimmelkandidaten werden getest
op hun vermogen om met B. cine-
rea te concurreren. Hiervoor werd
necrotisch plantmateriaal geïnocu-
leerd met sporen van het pathogeen
en de kandidaatantagonist. Na in-
cubatie onder geconditioneerde
omstandigheden werd de kolonisa-
tie van het necrotische weefsel door
het pathogeen (zichtbaar door de
sporulatie) gekwantificeerd. Deze
screeningexperimenten werden uit-
gevoerd onder gunstige omstandig-
heden voor zowel het pathogeen als
de antagonist bij 18 ° C en continu
vocht. In de volgende stap werden
andere klimaatomstandigheden ge-
kozen welke meer overéénkomen
met de situatie van gewassen in het
veld, waar periodes met lage tem-
peraturen kunnen voorkomen en
vochtperioden vaak onderbroken
worden door droge perioden (Köhl
et al., 1995a; Köhl et al., 1995c). On-
der zulke omstandigheden kan de
biologische bestrijding falen als an-
tagonisten gevoelig zijn voor zulke
belemmeringen voor schimmel-
groei of overleving. 
De screeningexperimenten resul-
teerden in de selectie van U. atrum
385 welke de ontwikkeling van Bot-
rytis spp. op necrotisch plantmate-
riaal kan onderdrukken onder opti-
male omstandigheden maar,
belangrijker nog, ook onder minder
optimale omstandigheden zoals bij
lage temperaturen (Köhl et al.,
1999) en na onderbrekingen van
bladnat-perioden (Köhl et al.,
1995c).
Ecologie van
Ulocladium atrum
Ondanks dat het optimum van U.
atrum voor de myceliumgroei ho-
ger ligt dan van Botrytis kan de an-
tagonist net als Botrytis groeien bij
lage temperaturen tot 1 °C. Ook is in
een breed temperaturentraject een
snelle kieming van U. atrum sporen
gevonden. Tussen 12 °C en 30 °C
heeft de antagonist minder dan 6
uur nodig om te kiemen. Deze ei-
genschap is van belang voor de ves-
tiging van de schimmel in het sub-
straat tijdens de meestal korte
bladnatperioden van enkele uren
tijdens dauwnachten. Een andere
antagonist die in dit onderzoek met
U. atrum is vergeleken had meer
dan 24 uur nodig onder deze om-
standigheden, hetwelk niet zal lei-
den tot kolonisatie van het sub-
straat onder veldomstandigheden.
In biotoetsen met necrotische bla-
deren onderdrukte U. atrum de
sporulatie van B. cinerea bij de ge-
teste temperaturen tussen 1 tot 
24 °C. 
Snelle veranderingen van de be-
schikbaarheid van water is kenmer-
kend voor bovengrondse planten-
delen. Dergelijke omstandigheden
zijn een belangrijke remmende fac-
tor voor veel antagonisten die in
een gewas worden gebracht.
U. atrum echter is in staat om on-
derbrekingen van bladnatperioden
Figuur 1. Effect van Ulocladium atrum op de grauwe schimmel in druif 
te overleven en om weer snel te
groeien als de vochtomstandighe-
den weer gunstig zijn voor schim-
melgroei. Sporen van U. atrum kun-
nen een periode van minstens tien
weken in een gewas overleven zoals
aangetoond is in cyclamengewas-
sen (Köhl et al., 2000, Köhl et al.,
1998).
Biologische
bestrijding onder
praktijk-
omstandigheden
Druif
B. cinerea kan in druif aantasting
geven op de bessen (grauwe schim-
mel) met als gevolg opbrengstder-
ving en kwaliteitsverlies. In een Bot-
rytis epidemie in druif speelt
necrotisch weefsel zoals de bast en
dode bladeren een belangrijke rol
als inoculumbron en necrotische
bloemdelen als een brug voor de in-
fectie van jonge bessen. U. atrum is
getest in veldproeven met druif in
twee verschillende wijngebieden in
Duitsland gedurende twee jaar met
de variëteiten Riesling en Müller
Thurgau. Deze experimenten zijn
uitgevoerd door de Universiteit van
Bonn (Schoene en Köhl, 1999). Ge-
durende het groeiseizoen werd het
gewas vier keer gespoten met een
sporensuspensie van U. atrum. Bij
de oogst was het percentage rotte
vruchten ongeveer 50 % (signifi-
cant) minder in de met U. atrum
behandelde velden dan in de onbe-
handelde controle velden (Figuur
1). Dezelfde reductie is gevonden in
de met conventionele fungiciden
tegen Botrytis behandelde velden.
Schoene et al. hebben ook aange-
toond dat U. atrum niet gevoelig is
voor fungiciden die in druif ge-
bruikt worden ter bestrijding van
valse meeldauw en van Botrytis
(Schoene et al., 1998). Hieruit kan
geconcludeerd worden dat het mo-
gelijk is om U. atrum in moderne
gewasbeschermingsprogramma’s
op te nemen.
Aardbei
In de aardbeienteelt is de grauwe
schimmel op vruchten een veel
voorkomend verschijnsel en het ge-
was wordt dan ook frequent gespo-
ten met fungiciden tijdens de bloei
en het afrijpen van de vruchten. De
belangrijkste infectieroute is kolo-
nisatie van necrotische bloemdelen
door B. cinerea van waaruit het pa-
thogeen later de ontwikkelende
vrucht aantast. In veldproeven die
gedurende zes jaar in Nederland
zijn uitgevoerd is gebleken dat U.
atrum in staat is de bloemen tegen
kolonisatie van Botrytis te bescher-
men. In veel gevallen leiden fre-
quente toepassingen van U. atrum
gedurende de bloei met intervallen
van drie tot zeven dagen tot een sig-
nificante vermindering van grauwe
schimmel op de vruchten bij de
oogst. Echter in de meeste proeven
is het effect van fungiciden niet ge-
haald. Verder onderzoek is nodig
om de werking van U. atrum in dit
gewas te verbeteren. Een probleem
in aardbei is dat gedurende enkele
weken continu nieuwe bloemen ge-
vormd worden. De antagonist moet
de bloemen bereiken voordat het
pathogeen zich gevestigd heeft. Dit
kan betekenen dat de intervallen
tussen de antagonist toepassingen
kort moeten zijn wat mogelijk voor
praktijktoepassing niet acceptabel
is. 
Tomaat
De kasteelt van tomaat wordt be-
dreigd door stengelrot veroorzaakt
door B. cinerea. Bij het verwijderen
van bladeren en scheuten ontstaan
wonden die een invalspoort vor-
men voor het pathogeen. Na de in-
fectie groeit het pathogeen vaak
door in de onbeschadigde stengel
hetwelk resulteert in het afsterven
van de plant. In experimenten, uit-
gevoerd in Zuid Frankrijk door IN-
RA (Fruit en Nicot, 1999), is gevon-
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Figuur 2. Schade van Botrytis cinerea in tomaat en de bestrijding hiervan
door U. atrum
den dat stengelwonden die behan-
deld zijn met U. atrum goed be-
schermd zijn tegen infectie door B.
cinerea. In alle experimenten be-
reikte de antagonist dezelfde effec-
ten als fungicidebehandelingen die
ter vergelijking zijn uitgevoerd (Fi-
guur 2). Deze veelbelovende resul-
taten werden verkregen in experi-
menten met tomaat zowel in kassen
als in plastic tunnels gedurende
verschillende groeiseizoenen.
Cyclaam
B. cinerea veroorzaakt een hevige
aantasting van zowel bladeren als
bloemen van cyclaam. Natuurlijk
afstervende bladeren vormen een
brug voor het pathogeen om de
plant aan te tasten. In verschillende
jaren zijn experimenten in diverse
praktijkkassen in Nederland uitge-
voerd met het gebruik van U.
atrum. Uit de resultaten hiervan
kan geconcludeerd worden dat U.
atrum geïntegreerd kan worden in
de cyclamenteelt en dat het moge-
lijk is om bij de bestrijding van Bot-
rytis het gebruik van fungiciden 
volledig te vervangen door de 
antagonist (Köhl et al., 2000; Köhl 
et al., 1998) (Figuur 3). Het gebruik
van de antagonist met intervallen
van vier weken tijdens het ver-
schillende maanden durende 
groeiseizoen lijkt economisch haal-
baar.
Roos
De productietijd van potrozen is ca.
drie maanden. In deze periode wor-
den de planten twee maal gesnoeid.
Hierdoor ontstaan wonden die
geïnfecteerd kunnen worden door
B. cinerea. Afstervende bladeren die
aanwezig zijn in de potplanten zijn
een belangrijke voedingsbron voor
het pathogeen. Toepassing van U.
atrum in experimenten uitgevoerd
in een praktijkkas in Nederland re-
sulteerde in een significante reduc-
tie van de sporenproduktie van B.
cinerea en daardoor werd het risico
van plantuitval verminderd (Köhl
en Gerlagh, 1999). Vergelijkbare re-
sultaten met U. atrum in potrozen
zijn gevonden in Denemarken (Yo-
halem, 2000). Omdat dode bladeren
ook in de teelt van snijrozen een be-
langrijke voedingsbodem voor de
produktie van Botrytis sporen zijn
(Da Tatagiba et al., 1998) zou het ge-
bruik van U. atrum ook voor deze
teelt van belang kunnen zijn.
Verdere plannen
Omdat in economisch zeer belang-
rijke gewassen is gebleken dat U.
atrum een effectieve antagonist is
tegen B. cinerea biedt deze antago-
nist een goed perspectief voor de
ontwikkeling van een biologisch be-
strijdingsproduct voor commercieel
gebruik in Nederland en elders. Ver-
der onderzoek naar de massapro-
ductie van de sporen van de anta-
gonist en naar de formulering van
het sporenmateriaal tot een sus-
pendeerbaar poeder is van groot
belang.
Vervolgens kan de productontwik-
keling en registratie van U. atrum
door een commercieel bedrijf wor-
den uitgevoerd.
Dit onderzoek is ondersteund door
de Europese Unie (FAIR3-CT96-
1898 BIOSPORSUPPRESS) en het
Nederlandse Productschap voor de
Tuinbouw.
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Figuur 3. Schade van Botrytis cinerea in cyclaam en de bestrijding hiervan
door U. atrum
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